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Wamnemanagement fur einen Verbrennungsmotor 



Die Erfindung betrif ft ein Verfahren zur Ansteuerung eines 
Thermostaten in einem Kuhlkreislauf eines Kraf tf ahrzeuges . 

Eine gattungsbildende Kuhlanlage und ein gattiingsbildendes 
Verfahren zum Betrieb der Kuhlanlage ist aus der DE 44 09547 
C2 bekannt. Mit dieser Kuhlanlage konnen abhangig von be- 
stimmten Betriebsparametern des Fahrzeuges zwei verschiedene 
Kuhlmitteltemperaturen eingeregelt werden. Die beeinf lussen- 
den Betriebsparameter sind hierbei die Fahrzeuggeschwindig- 
keit, der Lastzustand des Verbrennungsmotors und die Ansaug- 
luf ttemperatur. In Abhangigkeit der vorgenannten Parameter 
wird mit einem Steuenmgsalgorithmus entschieden, auf welches 
Temperaturniveau das Kiihlmittel geregelt werden soil. Die An- 
steuerung des Thermostaten im Kuhlkreislauf erfolgt hierbei 
mit einem Steuergerat, in das der Steuerungsalgorithmus imp- 
lementiert ist. Als Temperaturniveaus sind 90 ^Celsius oder 
110® Celsius vorgesehen. 

Mit einem gattungsgemalSen Verfahren zum Betrieb einer Kuhlan- 
lage ist es moglich, die Kuhlanlage je nach Anforderung an 
den Verbrennungsmotor entweder auf einem verbrauchsgunstigen 
oberen hohen Temperaturniveau oder auf einem leistungsstei- 
gemden unteren Temperaturniveau zu betreiben. 
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Die vorbekannten Zweipunktregelungen neigen zum Schwingen. 
Dies Problem tritt inuner dann auf , wenn die Einf lussgroSen 
und deren Auswertung in einem Wertebereich liegen, in dem bei 
geringster Anderung der Einf lussgroSen der Steuervingsalgo- 
5 rithmus auf das jeweils andere Tetnperaturniveau regelt. Au- 
Berdem las sen vorbekannte Verfahren die AuSentemperatur , 
sprich die Umgebungstemperatur , lonbe rucks i cht igt , obwohl die 
Umgeb\ingstemperaturen stark schwanken konnen und bei extremen 
Wetterlagen einen groSen Einfluss auf die Motortemperatur und 
10 die mogliche Kuhlleistung des Kuhlsystems haben. Dies hat zur 
Folge, dass die Fuhrungsgrofien fur die Regelung einen gewis- 
sen Sicherheitsbereich mitenthalten miissen. D.h. insbesondere 
fur das untere Tempera turniveau, dass es hoch genug gewahlt 
werden muss, dass auch noch im Winter oder bei kalten Umge- 
15 bungstemperaturen ein schadstof farmer Betrieb des Verbren- 

nungsmotors sichergestellt ist. Das heiSt, es muss bei hohen 
Umgebungstemperaturen auf eine gewunschte weitere Absenkung 
des unteren Temperaturniveaus verzichtet werden. 

20 

Erf indungsgemaSe Aufgabe ist es daher ein Verfahren zur An- 
steuerung eines Thermostaten in einer Kuhlanlage, insbesonde- 
re fur ein Kraf tf ahrzeug, anzugeben, das hinsichtlich Schwin- 
gungsvermeidung und Anpassung an die Umgebungsbedingungen 
25 verbessert ist. 

Die Aufgabe wird gelost mit einem Verfahren gemaS Anspruch 1 . 
Weitere bevorzugte Ausfuhrungsf ormen der Erf indiing sind in 
30 den Unteranspriichen und in den Ausfuhrungsbeispielen enthal- 
ten. 
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Die Losung gelingt hauptsachlich mit einem Steuerungsalgo- 
rithmus, der es ermoglicht unter Einbeziehung der Umgebungs- 
temperatur die Kuhlmitteltemperatur auf drei verschiedene 
Temperaturniveaus zu regain. Der Steuerungsalgorithmus ist 
hierbei als ein Sof twareprogramm ausgefiihrt iind in ein logi- 
sches Bauelement der Motorelektronik implementiert . Zur 
Schwingungsvermeidung durch zu haufiges Wechseln der Re- 
geleinstellung , verfugt der Steuerungsalgorithmus uber eine 
Haltefunktion, mit der die Regeleinstellungen fur eine Min- 
destzeitdauer beibehalten werden. Erst nach Ablauf der Min- 
destzeitdauer konnen wieder neue Regelparameter eingestellt 
werden . 

Mit der Erfindung werddn hauptsachlich die folgenden Vorteile 
erzielt : 

Durch die Einrichtung dreier Temperaturniveaus, auf die die 
Kuhlmitteltemperatur geregelt werden kann und durch die Ein- 
beziehung der Umgebungstemperatur in die Entscheidung uber 
das auszuwahlende Temperatumiveau kann sowohl die Leistungs- 
ausbeute als auch die Verbrauchsminderung eines Verbrennungs- 
motors verbessert werden. Das unterste Temperatumiveau von 
80 Celsius ermoglicht bei heifien Umgebungstemperaturen be- 
darf sgesteuert eine verbesserte Befullung der Verbrennungs- 
raume mit einem zundfahigen Kraf tstof fgemisch. Wahrend das o- 
berste Temperatumiveau von 105 ^ Celsius durch die Tempera- 
turanhebung auch bei kalten Umgebungstemperaturen sicher er- 
reicht wird und damit der Verbrennungsmotor auch bei extrem 
kalten Umgebungstemperaturen zuverlassiger schadstof f arm be- 
trieben werden kann. 

Die Einbeziehung der Umgebungstemperatur in den Entschei- 
dungsprozess uber das einzuregelnde Temperatumiveau hat wei- 
terhin den Vorteil, dass der Betrieb des Verbrennungsmotors 
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besser an die unterschiedlichen Umgebungstemperaturen ange- 
passt werden kann. Damit konnen sowohl Temperaturschwankungen 
durch geographische Einflusse als auch durch saisonale Ein- 
flusse in die Entscheidungsf indung uber das einzuregelnde 
5 Temperaturniveau miteinbezogen werden und der Verbrenniingsmo- 
tor in einem besseren Betriebspunkt betrieben werden als das 
bisher moglich war. 

Einen besseren Betriebspunkt des Motors einzustellen, ist 
auch der Vorteil der drei Temperaturniveaus , auf die die 
Kiihlmitteltemperatur geregelt werden kann und die erfindungs- 
gemalS eingefuhrt werden. 

Vorteilhaf ter Weise verfugt die Erf indung uber eine Ruckfall- 
ebene, auf die bei Ausfall der Steuerungselektronik oder bei 
fehlerhaft arbeitendem Steuerungsalgorithmus zuruckgegrif f en 
werden kann. Die Fehlererkennung ist hierbei durch den 
Selbsttest der Steuerungselektronik oder durch die Tempera- 
turuberwachung der Kuhlmitteltemperatur moglich. Der Selbst- 
test der Steuerungselektronik erzeugt hierbei ein Fehlersig- 
nal. Bei zu hoher Kuhlmitteltemperatur, die mit einem Sensor 
uberwacht wird, wird mit einem Entscheidungsstuf e entschie- 
den, ob die Kuhlmitteltenperatur uber einer kritischen Tempe- 
raturschwelle liegt und wenn ja ein Fehlersignal erzeugt. Bei 
vorliegendem Fehlersignal wird die Temperaturregelung mit ei- 
nem redundanten PID-Regler eingestellt, oder falls auf einen 
redundanten PID-Regler verzichtet wird, wird die Kiihlanlage 
ungeregelt mit maximaler Kuhlleistung betrieben . 

30 In einer anderen vorteilhaf ten Ausfuhrung der Erf indung wird 
in den Steuerungsalgorithmus eine Fahrertypklassif izierung 
miteinbezogen. Fahrertypklassif izierungen sind aus adapt iven 
Getriebesteuerungen bekannt und als Kennung in den Motorsteu- 
erungen enthalten. Dies ermoglicht mit Vorteil die Kiihlleis- 
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tung auf das personliche verhalten des Fahrzeugfuhrers abzu- 
stellen. Sportliche Fahrer werden eher Kuhlmitteltemperaturen 
im unteren Temperaturbereich bevorzugen, da dann der Ful- 
lungsgrad der Verbrennungszylinder besser ist und mehr Dreh- 
moment und mehr Leistung zur Verfiigung steht. 

Im folgenden wird ein Ausf lihrungsbeispiel der Erfindxing an- 
hand von Figuren naher erlautert. Dabei zeigen: 
Fig. 1 Eine typische Kuhlanlage in einem Kxaf tf ahrzeug und 
schematisch die Ansteuerung des Dreiwegethermostaten 
mit einem Steuergerat unter Einbeziehung der wich- 
tigsten Betriebsparameter fur das erf indungsgemaSe 
Verf ahren. 

Fig. 2 Einen Signalf lussplan mit funfstufiger Entschei- 
dungskaskade in Form einer vereinf achten Matlab- 
Simulink Darstellung des erf indungsgemafien Verfah- 
rens. 

Fig. 3 Die Erganzung des erf indungsgemafien Verfahrens um 
eine Riickf allebene in Form einer Signalf lussdarstel- 
lung. 

Figur 1 zeigt schematisch ein typisches Kiihlsystem fur einen 
Sechszylinder-Verbrennungsmotor 1. Neben dem Verbrennungs- 
motor sind in das Kiihlsystem ein Fahrzeugkuhler 2 und ein 
Heizungswarmetauscher 3 integriert. Die Kuhlleistung des 
Fahrzeugkuhlers kann mit einem elektrisch angetriebenen 
Lufter 4 beeinflusst werden. Zur Regulierung der 
Liifter lei stung wird der elektrische Motor des Liifters mit 
einem Steuergerat 5 geregelt . Aus dem Fahrzeugkuhler wird 
mittels der Vorl auf lei tung 6 gekiihltes Kuhlmittel entnoramen 
und mit der Kuhlmittelpumpe 7 in die Kuhlleitungen 8 zur 
Speisung der nicht naher dargestellten Kuhlkanale fur die 
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Verbrennungszylinder 9 eingespeist. Von den 
Verbrennungszylindern 9 wird das erhitzte Kuhlmittel uber 
Riickleitungen 10 zu einem Drei-Wege -Thermos tat en 11 gefiihrt. 
Je nach Stellung der Ventile in dem Drei-Wege -Thermos tat en 11 
5 gelangt das Kuhlmittel aus dem Verbrenniingsmotor uber den 
Kuhlerrucklauf 12 wieder zuruck in den Fahrzeugkuhler oder 
uber den Kuhlerkurzschluss 13 und die Kuhlmittelpumpe 7 
wieder zuruck in die Kuhlleitungen 8 des Verbrennungsmotors . 

10 Je nach Stellung der Ventile im Drei-Wege-Thermostaten 11 
^^^^ kann das Kuhlsystem hierbei in an sich bekannter Weise im 
Kurzschlussbetrieb, im Mischbetrieb, oder im groSen 
Kuhlkreislauf gefahren werden. Der Heizungswarmetauscher 3 
ist uber ein temperaturgesteuertes Absperrventil 14 an den 

15 Hochtemperaturzweig des Kuhlsystems im Verbrennungsmotor 

angeschlossen. Der Durchsatz nach Offnen des Absperarventils 
14 durch den Heizungswarmetauscher kann zur Regulierung der 
Heizleistung mit einer zusatzlichen elektrischen 
Kuhlmittelpumpe 15 und einem getakteten Absperrventil 16 

20 reguliert werden. 

Das Temperaturniveau des Kuhlmittel s im Verbrennungsmotor 
wird hierbei von dem Steuergerat 5 sensorgesteuert einge- 
stellt. In dem Steuergerat ist ein logisches Bauelement Logik 
in Form einer mikroelektronischen Recheneinheit enthalten. 
Vorzugsweise wird das Steuergerat durch das Steuergerat der 
Motorelektronik gebildet. In dem logischen Bauelement ist der 
in den Figuren 2 und 3 skizzierte Steuerungsalgorithmus in 
Form eines Sof twareprograrams implement iert . Die wichtigsten 
Betriebsdaten als EingangsgroSen fur den Steuerungsalgorith- 
mus sind hierbei : die in den Verbrennungszylinder eingebrach- 
te Kraf tstof fmenge, die Motordrehzahl , die Ansauf luf ttempera- 
tur, die AuSenluf ttemperatur , die Fahrertypklassif izierxing 
xind die Fahrzeuggeschwindigkeit . 
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Die Kraftstoffmenge kann bei direkteinspritzenden Motoren u- 
ber die gemessene und gesteuerte Einspritzmenge FJRAT be- 
stimmt warden. Im Falle von Vergaser Motoren wird die Kraft- 
stoffmenge indirekt iiber den gemessenen Ansaugluftstrom MAF 
(fur Mass Air Flow) und das stochiometrische Kraftstoff- 
Luftverhaltnis bestimmt. Die vorgenannten Betriebsdaten sind 
in Motorsteuergeraten ublicherweise vorhanden bzw. warden von 
ihnen erfasst und ermittelt, um den Verbrennungsprozess zu 
steuem. Fahrertypklassif ikationen werden z.B. in Fahrzeugen 
mit adaptiven Automatikgetrieben eingesetzt. Die Anzeige der 
AuSenlufttemperatur auf einem Display im Fahrzeuginneren ist 
heutzutage in den Fahrzeugen der Patentanmelderin ublich. So 
dass zur Ausfuhrung der Erfindung auf bestehende Motorelekt- 
roniken bzw. auf bestehende Motorsteuerungssof tware zuruckge- 
griffen werden kann und kein zusatzlicher Aufwand zur Aufbe- 
reitung oder Ermittlung der Betriebsdaten des Verbrennimgsmo- 
tors notwendig ist. 

Fig. 2 zeigt eine vereinfachte Matlab-Simulink Darstellung 
fur die Software Architektur und den Signalf lussplan zur er- 
f indungsgemaSen Bestimmung der einzuregelnden Kuhlmitteltem- 
peratur. Die Eingangssignale Ansaugluf ttemperatur 21, Mass 
Air Flow 22, Fahrertypklassif izierung 23, Motordrehzahl 24, 
Kraft stoff einspritzmenge 25 und AulSenluf ttemperatur 26 werden 
mit einer funfstufigen Entscheidungskaskade weiterverarbeitet 
und daraus die auf die aktuellen Betriesparameter abgestimmte 
KGhlmittelsollteraperatur 27 bestimmt. Jede Stufe der Ent- 
scheidungskaskade besteht aus einem EDV-Programm zur Ent- 
scheidung iind Berechnung einer S oil tempera tur in Abhangigkeit 
der programmtechnischen EingangsgroSen . Die einzelnen Soft- 
wareprograrame werden im folgenden als Module bezeichnet. 
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Die funfstufige Entscheidungskaskade besteht hierbei bei Mo- 
toren mit Kanaleinspritz\ang aus den Modulen KE_ECT (fur Ka- 
nalEinspritzer Engine Cooling Temperature) , ECT_FTK (fiir En- 
gine Cooling Temperatur nach Fahrertypklassif izierung) , 
ECT AT (fur Engine Cooling Temperatur nach Ansaugluf ttempera- 
tur) , ECT_yehSpd (fiir Engine Cooling Temperatur Vehicle 
Speed) und dem Modul ECT_ExtAir (fur Engine Cooling Tempera- 
ture Extern Airtemperature) . 

Bei direkt einspritzenden Motoren wird die Kraf tstof f menge 
aus der Einspritzmenge bestimmt. Bei diesen Motoren wird an 
Stelle des Moduls KE_ECT das Modul DEFECT (fur Direkt Ein- 
spritzung Engine Cooling Temperature) fur die Berechnung ei- 
ner ersten Kuhlmittelsolltemperatur TMSolll herangezogen. Der 
Steuerungsalgorithmus enthalt standardmafiig beide Module, so- 
wohl fur den Kanaleinspritzer als auch fur den Direktein- 
spritzer. Welches Modul eingesetzt wird, wird motorspezif isch 
durch programmtechnisches Aktivieren eines der beiden Module, 
eingestellt. Diese Auswahlmoglichkeit ist in dem Signalfluss- 
plan nach Fig. 2 mit dem Schaltelement 28 dargestellt. Diese 
Vorgehensweise hat den Vorteil, dass fur die verschiedenen 
Arten der Gemischbildung lediglich ein Steuerungsalgorithmus 
implementiert werden muss, der dann auf die jeweilige Motor- 
version eingestellt werden kann. 

Die aus* dem Kraf tstof feintrag berechnete erste Kuhlmittel- 
solltemperatur TMSolll wird lastabhangig, das heiSt in Abhan- 
gigkeit der Motordrehzahl EngSpd und der Kraf tstof fmenge auf 
105 ^Celsius oder auf 80 ^Celsius festgelegt. Mit dem folgen- 
den Modul ECT_FTK wird die erste Kuhlmittelsolltemperatur 
TMSolll in Abhangigkeit der aktuellen Fahrertypklassif izie- 
rung FTK aus der Motorsteuerung gewichtet und daraus entspre- 
chend der Fahrertypklassif izierung entweder eine Kiihlmittel- 
temperatur von 105 <>Celsius oder von 80 «>Celsius bevorzugt . 
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Die Kuhlmitteltemperatur von 80 <*Celsius wird bei einer 
sportlichen Fahrertypklassif izierung starker gewichtet, d.h. 
bevorzugt ausgewahlt . Ergebnis dieser Gewichtiing ist eine 
zweite Kuhlmittelsolltemperatur TMS0II2. 

Nach der Fahrertypklassif ikat ion wird in der nachsten Stufe 
der Entscheidiingskaskade die Ansaugluf ttemperatur berucksich- 
tigt. Dies erfolgt im Modul ECT_AT. Die Erfassung der Ansaug- 
luf ttemperatur dient der Erkennung einer Stausituation. Be- 
findet sich das Kraf tf ahrzeug im Stau ist eine durch diesen 
Stau getriggerte Absenkung der Kuhlmittelsolltemperatur auf 
80 ^Celsius oder 90 ^Celsius gewunscht . Dem wird entsprochen, 
indem die Kuhlmitteltemperatur auf einen der beiden vorge- 
nannten Werte abgesenkt wird, wenn die Ansaugluf ttemperatur 
einen Referenzwert aus dem Temperaturintervall 4 0 ° Celsius 
bis 50 ^Celsius ubersteigt - Ergebnis nach Berucksichtigung 
der Ansauglufttemperatur ist die Kuhlmittelsolltemperatur 
TMS0II3. 

Diese ermittelte Kuhlmittelsolltemperatur TMSoll3 wird mit 
dem nachsten Modul ECT_VehSpd in der Entscheidungskaskade un- 
ter Heranziehung der aktuellen Fahrzeuggeschwindigkeit bewer- 
tet. Ubersteigt die Fahrzeuggeschwindigkeit einen ersten Re- 
ferenzwert, z.B. 120 km/h, wird die Kuhlmitteltemperatur auf 
90 ^Celsius festgelegt; ubersteigt die Fahrzeuggeschwindig- 
keit einen zweiten Referenzwert, z.B. 160 km/h wird die Kuhl- 
mittelsolltemperatur auf 80 ^Celsius festgelegt. 

In der letzten Stufe der Entscheidungskaskade wird die nach 
der Fahrzeuggeschwindigkeit bewertete Kuhlmittelsolltempera- 
tur TMS0II4 unter Heranziehung der Aufienluf ttemperatur bewer- 
tet und bestimmt. Hiermit konnen letztlich die zuvor gefunde- 
nen Kuhlmittelsollteirperaturen bei Vorliegen extremer Umwelt- 
bedingen, wie z.B. extreme Kalte, ubersteuert werden und eine 
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letztlich anzusteuernde Kuhlmittelsolltemperatur TMSollB er- 
mittelt werden, die als SollgroSe der Ansteuerung der Lufters 
4 und des Dreiwegethermostaten 11 vorgegeben wird. Ubersteigt 
die AulSentemperatur einen ersten Ref erenzwert , von z.B. 12 
5 ^Celsius, findet durch die letzte Stufe der Entscheidungskas- 
kade keine Temperaturabsenkiing statt. Eine Adaption der Kiihl- 
mittelsolltemperatur an die AulSentemperatur erfolgt bei Un- 
terschreiten des ersten Ref erenzwertes, von z.B. 12 ^Celsius, 
auf eine Kuhlmittelsolltemperatur von 90 ^Celsius. Fallt die 
10 Aufientemperatur weiter ab und unterschreitet sie einen zwei- 

•ten Ref erenzwert , von z.B. minus 15 ^Celsius, wird die Kuhl- 
mittelsolltemperatur unabhangig von den anderen Einflussgro- 
fien auf 105 *^Celsius festgelegt. 

Die nach der funften Stufe letztendlich vorliegende Kuhlmit- 
telsolltemperatur TMSoll5 wird als Sollgrofie fur die Ansteue- 
rung des Lufters 4 und des Dreiwegethermostaten 11 unabhangig 
von den Eingangssignalen 21,22,23,24,25,26 und der Fahrzeug- 
geschwindigkeit fur einen Mindestzeitraum, von z.B. 100 Se- 
kunden, beibehalten. Diese Haltef unktion kann z.B. mit einem 
Halteglied oder einer programmtechnischen Warteschleif e rea- 
lisiert werden. Im Signalf lussplan der Figur 2 ist die Halte- 
funktion der ermittelten Kuhlmittelsolltemperatur durch ein 
zeitliches Halteglied 29 symbolisiert . 

Fig. 3 veranschaulicht ein weiteres Merkmal der Erfindung, 
namlich die Erganzung des Thermomanagements des Verbrennxings- 
motors durch eine Ruckf allebene, wenn der zuvor beschriebene 
Steuerungsalgorithmus ausf allt . Grundlage der Riickf allebene 
ist ein Kennsignal disable, das von nachf olgenden Ansteuerun- 
gen fur den Lufter 4 und den Dreiwegethermostaten 11 uber- 
priift wird. Dieses Kennsignal ist in der Regel ein Fehler- 
flag, das gesetzt wird, wenn in dem zu uberpriif enden Prozess 
ein Fehler ermittelt wurde. Ist das Fehlerflag gesetzt, wer- 
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den eventuelle mit dem Steuerungsalgorithmus aus Fig. 2 er- 
mittelte Kuhlmittelsolltemperaturen, von nachf olgenden Steue- 
rungen unberucksichtigt gelassen. Die Kiihlanlage des Verbren- 
nungsmotors wird dann entweder standig mit maximaler Kuhl- 
5 leistung betrieben oder falls vorhanden wird die Kuhlmittel- 
temperatur mit einem redundant vorhandenen PID-Regler in her- 
kommlicher Weise rein temperaturgesteuert eingestellt. 

Die Fehlererkennung nach dem Aus fiihrungsbei spiel der Fig. 3 
10 erfolgt dabei programmtechnisch durch eine Uberwachung der 
m relevanten Datensignale mit dem Programmmodul Failsafe, durch 
Uberwachung der Kuhlmitteltemperatur und durch eine programm- 
technische Fehlerentscheidung und Setzen des Fehlerflags di- 
sable mit dem Modul TM_disable. Die Fehlerentscheidung ist 
15 hierbei alternativ zu treffen, sobald entweder die Kuhlmit- 
teltemperatur einen vorgegebenen kritischen Ref erenzwert , von 
z.B. 108 ° Celsius, ubersteigt oder sobald von der Signal - 
f lussuberwachung Failsafe ein nichtvorhandenes Datensignal o- 
der ein unerlaubtes Datensignal festgestellt wird. Die Feh- 
20 leriiberwachung kann noch auf die Uberwachung der Steuergerate 
der Motorelektronik ME ausgedehnt werden. Die Steuergerate 
verfugen uber Selbsttestsroutinen, die Fehlersignale zur Ver- 
fugung stellen^ die mit dem Modul zur Signal f lussuberwachung 
mituberwacht werden konnen. Wird von der Signalf lussuberwa- 
25 chung ein Fehler festgestellt, wird ein Fehler Kennsignal an 
die Entscheidungsstufe TM_disable gesandt. In der Entschei- 
dungsstufe wird dann anhand der ubermittelten Fehlerkennung, 
eine Bewertung des Fehlers vorgenommen \ind die Entscheidung 
getroffen, ob ein Fehlerflag zu setzen ist oder nicht. 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur Ansteuerung eines Thermostaten (11), insbe- 
sondere in einem Kuhlkreislauf eines Verbrennungsmotors 
(1) , wobei mit den Ventilen im Thermostaten ein kleiner 
Kiihlmittelkreislauf ohne Kuhler (2) und ein grofier Kuhl- 
mittelkreislauf mit Kuhler (2) temperaturgesteuert von- 
einander getrennt, miteinander verbunden oder in einem 
Mischbetrieb mit temperaturgeregeltem Mi schungs verbal tnis 
zusammengeschaltet werden konnen, 

wobei, 

die Betatigungseinheiten der Ventile im Thermostaten (11) 
von einem logischen Bauelement (Logik) angesteuert werden 
und die 6ffn\ings- oder SchlieSzeiten der einzelnen Venti- 
le im Thermostaten (11) von einem Steuerungsalgorithmus, 
der in das logische Bauelement (Logik) implementiert ist, 
ermittelt werden, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass in Abhangigkeit der Betriebsparameter des Verbren- 
niingsmotors die Kuhlmitteltemperatur im Kuhlkreislauf mit 
den vom Steuerungsalgorithmus ermittelten Regeleinstel- 
lungen auf drei verschiedene Temperaturniveaus geregelt 
wird und das die ermittelten Regeleinstellxingen mit einer 
Haltefunktion fur eine vorgegebene Mindestdauer beibehal- 
ten werden. 

2 . Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet. 
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dass die Betriebsparameter aus der elektronischen Mo- 
torsteuerung entnotnmen werden und fur die Berechnung ins- 
besondere die Kenngrofien fur die in den Verbrennungszy- 
linder eingebrachte Kraf tstof fmenge, die Motordrehzahl , 
die Fahrzeuggeschwindigkeit , die Ansaugluf ttemperatur , 
die Umgebungstemperatur, die KenngroSe fur die Fahrertyp- 
klassif izierung oder Kombinationen der genannten Be- 
triebsparameter herangezogen werden. 

3 . Verf ahren nach einem der Anspruche 1 oder 2 , 
dadurch gekennzeichnet, 
dass die vorgegebene Mindestdauer mindestens Hundert Se- 
kunden betragt. 

4- Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 3 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die drei verschiedenen Temperaturniveaus 80 ^C, 90 °C 

und 105 °C sind. 

5 • Verf ahren nach einem der Anspruche 2 bis 4 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Regeleinstellungen mit einer funfstufigen Ent- 

scheidungskaskade ermittelt werden. 

6 . Verf ahren nach Anspruch 5 / 

dadurch gekennzeichnet, 

- dass in der ersten Stuf e ( KE_ECT) der Entscheidungskas- 
kade aus der Motordrehzahl (EngSpd) und der in den Zylin- 
de3m befindlichen Kraf tstof fmenge (MAF, FJRATE) ein ers- 
ter Temper atursollwert (TMSOLLl) von 105®C,90°C oder SO^C 
ermittelt wird, 

- dass in der zweiten Stufe (ECT_FTK) der Entscheidungs- 
kaskade aus dem ersten Temperatursollwert (TMSOLLl) und 
der KenngroSe fur die Fahrertypklassif izierung (FTK) ein 
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zweiter Temper a tur sol Iwert (TMSOLL2) ) von 105*>C,90<>C o- 
der 80°C ermittelt wird, 

- dass in der dritten Stufe (ECT__AT) der Ent s chei dungs- 
kaskade aus dem zweiten Temperatur sol Iwert (TMSOLL2) iind 
der Ansaugluf tteniperatur ein dritter Temperatur sol Iwert 
(TMSOLLi3) ) von 105°C, 90°C oder 80*=^C ermittelt wird, 

- dass in der vierten Stufe (ECT_VehSpd) der Entschei- 
dungskaskade aus dem dritten Temperatursol Iwert (TMSOLLS) 
und der Fahrzeuggeschwindigkeit (Veh-Spd) ein vierter 
Temperatursollwert (TMSOLL4) ) von lOS'^^CSO^C oder 80«>C 
ermittelt wird, 

- dass in der fiinften Stufe (ECT_ExtAir) aus dem vierten 
Temperatursollwert (TMS0LL4) und der AuSenluft temperatur 

- ein funfter Temperatursollwert (TMSOLL5) von 105°C,90°C 
Oder 80 °C ermittelt wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei hoher Belastung des Verbrennungsmotor die Kuhl- 
mittel temperatur abhangig von der AuBentemperatur auf 80 
Oder 90°Celsius geregelt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass bei einer AuSentemperatur unterhalb von minus 

15 Celsius die Kuhlmitteltemperatur lastunabhangig auf 
105°Celsius geregelt wird, 

dass bei einer AuSentemperatur im Bereich von minus 
IS^Celsius bis 12**Celsius die Kuhlmitteltemperatur last- 
abhangig auf go^'Clesius oder lOS^'Clecius geregelt wird, 
dass bei einer AuSentemperatur uber 12° Celsius die Kuhl- 
mitteltemperatur lastabhangig auf 80°Celsius oder 
105°Celsius geregelt wird. 
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9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei einer Ansaugluf ttemperatur von uber 40°Celsius 
die Kuhlmitteltemperatur abgesenkt wird. 

5 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei einer Fahrzeuggeschwindigkeit von uber 12 0 Stun- 
denkilometer und einer AuSentemperatur von uber minus 
10 15°Celsius die Kuhlmitteltemperatur abhangig von der Um- 

•gebungstemperatur auf 80°Celsius oder 90^Celsius abge- 
senkt wird. 

15 11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, 
dass bei einer Fahrzeuggeschwindigkeit von uber 160 Stun- 
denkilometer und einer Aufientemperatur von uber minus 
15°Celsius die Kuhlmitteltemperatur auf 80°Clecius abge- 

20 senkt wird. 

12. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

25 dass in die Absenkung der Kuhlmitteltemperatur die Fah- 

rertypklassif izierung (FTK) mit eingeht, 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
30 dadurch gekennzeichnet, 

dass bei fehlerhaft arbeitendem Steuerungsalgorithmus der 
Steuerungsalgorithmus deaktiviert wird und der Verbren- 
nungsmotor permanent mit maximaler Kuhlleistung gekuhlt 
wird. 
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Zus ammenf as sung 



is Die Erfindung betrifft hauptsachlich einen Steuerungsalgo- 
rithmus, der es ermoglicht iinter Einbeziehung der Umgebiings- 
temperatur die Kuhlmitteltemperatur auf drei verschiedene 
Temperaturniveaus zu regeln. Der Steuerungsalgorithmus ist 
hierbei als ein Sof twareprogramm ausgefuhrt iind in ein logi- 
10 sches Bauelement der Motorelektronik implementiert . Zur 
Schwingungsvermeidung durch zu haufiges Wechseln der Re- 
geleinstellung , verfugt der Steuerungsalgorithmus liber eine 
Haltefunktion, mit der die Regeleinstellungen fur eine Min- 
destzeitdauer beibehalten werden. Erst nach Ablauf der Min- 
is destzeitdauer konnen wieder neue Regelparameter eingestellt 
werden . 
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